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This paper discusses the heat treatment of CIGS / ITO and the growth of ZnSe / ITO. Generally, a 
CIGS solar cell having a heterojunction uses a CIGS layer for the p-type layer and ZnO for the n-type 
layer. However, CIGS and ZnO have different crystal structures. Therefore, a buffer layer is required. 
The buffer layer often uses Cd, there is an environmental problem. Furthermore, the power generation 
efficiency is not good. Therefore, we are considering changing the n-layer to ZnSe, which has the 
same cubic-base crystal structure as CIGS. We will also consider using ITO, which has the same 
cubic-base crystal structure, as a transparent electrode. As a result of the experiment, when CIGS 
was laminated on ITO and heat-treated, peaks of ITO and CIGS could be confirmed, but a peak of a 
mixed crystal of ITO and CIGS could not be confirmed. From this, it was found that the heat treatment 
may be performed while the ITO and CIGS are overlapped, and the fabrication process can be 
simplified. Also, ZnSe could be grown on ITO. In this case, it was suggested that the crystallinity 








CIGS 太陽電池は図 1 左に示すような層状構造を
持ったヘテロ接合型の pn 接合を持つ．作製方法と
しては，裏面電極から表面透明電極までを順番に積
層させて作られる．従来の CIGS 太陽電池では pn
接合に CIGS と ZnO を用いるが， CIGS は
Chalcopyrite（カルコパイライト）型の結晶構造を
持ち，ZnO は Wurtzite（六方ウルツ鉱）型の結晶構
造を持つため，CIGS 上に直接 ZnO を成長させると
ZnO の結晶性が悪化し，発電効率への悪影響がある．




を緩和するだけでなく，CIGS 表面の nm オーダー
の凹凸の影響を減らす効果もある．しかしバッファ



















ZnSe は ZnO と同様に II-VI 属化合物半導体である
が結晶構造はZnOと異なりZincblende（閃亜鉛鉱）
型を持ち，室温で 2.67eV のバンドギャップを持つ
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に CIGS を製膜した CIGS/ITO について熱処理を行
い ITOとCIGS間の混晶などの有無についての検討
と，ITO 透明電極上に ZnSe を成長させることがで
きるかについて，主に結晶性の観点から検討を行う． 






2.1. スパッタリング装置による ITO, CIGS 層の作
製 
スパッタリング法により ITO, CIGS をガラス基
板に蒸着させる．スパッタリング装置にて真空にし，
Ar（アルゴン）を入れて放電すると，イオン化され







ラ ス 基 板 （ Micro Cover Glass 18 x 18mm, 
Thickness No.4）上へ，基板温度を室温（約 300K），
真空度 6.0×10-1Pa，スパッタリング出力 30W の条
件で，60 分間堆積させた． 
2.2. 高真空下での熱処理と ZnSe の製膜 
スパッタリング法で蒸着した状態では結晶には
なっていないため，高真空下で熱処理を行うことに




試料の成長条件を表 1 に示す． 
表 1 試料の作製条件 
試料種別 CIGS/ITO ZnSe/ITO 
熱処理温度[℃] 400 400 
熱処理時間[h] 2 2 
背圧[Pa] ×10-7 
基板温度[℃] 280 
成長時間[h] 2 4 
Zn : Se ビーム圧[Pa] 1 : 2 ×10-5 
2.3. X 線回折装置による結晶性の測定 
完成した試料について，X 線回折により結晶性評
価する．今回，筆者は Rigaku Smart Lab (CuK1,  
=1.540Å)を用いて，アウトプレーン回折法にて 




3.1. CIGS/ITO の試料外観 












図 2(a) CIGS/ITO 試料外観（熱処理前） 
 
 
図 2(b) CIGS/ITO 試料外観（熱処理後） 
 










強度が CIGSに比べ弱い理由は ITOの上に CIGSが
あるためであり，CIGS 層で回折する分，ITO 層に
届く X 線の強度が小さくなるためである． 
 
 
図 3 CIGS/ITO の X 線回折の結果 
 
3.3. ZnSe/ITO の試料外観 




部）は Zn と Se のビームがかからない部位なので，
ZnSe は成長しない．つまり，ベースとなる ITO が
直接観察できる部位だが，ここについては ITO の熱
処理の有無による違いは見られなかった．さらに
































図 4(a) ZnSe/ITO 試料外観（ITO の熱処理無し） 
 
 
図 4(b) ZnSe/ITO 試料外観（ITO の熱処理有り） 
 
3.4. CIGS/ITO の X 線回折の結果 






は不明である．熱処理後の X 線回折の結果では ITO
のピークも見られることから，ITO が結晶化してい
ることがわかる．ITO のピークが ZnSe に比べ小さ
いのは，CIGS/ITO の X 線回折の結果と同様に ITO
















と，予め ITO に熱処理を行った後に ZnSe を成長さ
せる方が結晶性はよいと考えられる． 
 




ITO 上に CIGS を製膜した後で熱処理する方法と
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